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Abstract of EP 1418318 (A1) 

Switch arrangement for a turbocharger (1 ) ,•••-•>,. 

comprises a connecting line (3') between an /^f^ •= 

exhaust gas outlet (3) of an internal combustion & \ /~ 
engine (2) and a feed channel (6) for exhaust gas. 

The turbocharger has an outlet (8) for the supplied j 'Ll; " - .. •, 

exhaust gas, which is connected to a catalyst line .; Ul ' -> T 

(9) for feeding the exhaust gas to a catalyst (10). A • ; ~p 

switch device (12, 15, 17, 20) connected to the j, ? :*;'Z!!I£:l... w 4 s v ,* 

connecting line supplies exhaust gas directly via a L SPz£i3^ f 

line (1 6) to the catalyst or via the turbocharger. :■> ^ f v . j|jJ 

Preferred Features: A control device (19) provided ,,. j || ^"J j.. 

for the switch device has at least one temperature v s . ? " _ . v 

sensor preferably arranged in the region of the , p"- * * J ^ \, 



j; catalyst. j % / ...AJ^kXC 




Data supplied from the espacenet database 



— Worldwide 



(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(ID EP 1418 318 A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) 


Veroffentlichungstag: 


(51) Intci7: F02B 37/18, F02B 37/24, 




12.05.2004 Patentblatt 2004/20 


F01N 3/20 




Mnrneiuenun irner. u^u^ou iu.o 




(22) 


Anmeldetag: 08.11.2002 




(84) 


Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: 




AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES Fl FR GB GR 


• Claus, Hartmut 




IE IT LI LU MC NL PT SE SK TR 


67269 Griinstadt (DE) 




Benannte Erstreckungsstaaten: 


• Schmalzl, Hans-Peter 




AL LT LV MK RO SI 


64385 Reichelsheim (DE) 


(71) 


Anmelder: BorgWarner Inc. 


(74) Vertreter: Balsters, Robert et al 




Troy, Michigan 48084 (US) 


Novagraaf International SA 






25, avenue du Pa illy 






1220 Les Avanchets - Geneva (CH) 



(54) Schaltungsanordnung an einem Turbolader 

(57) Eine Schaltungsanordnung an einem Turbola- 
der weist eine Verbindungsleitung (3') zwischen einem 
AbgasauslaB (3) eines Verbrennungsmotors (2) und ei- 
nem Zufuhrkanal (6) fur Abgas des Turboladers (1 ) auf . 
Der Turbolader (1 ) besitzt einen AuslaB (8) fur das ihm 



zugefuhrte Abgas, der an eine Katalysatorleitung (9) zur 
Zufuhr des Abgases zu einem Katalysator (10) ange- 
schlossen ist. Mit der Verbindungsleitung (3') ist eine 
Schalteinrichtung (17, 12 ; 15, 20) verbunden ; durch die 
das Abgas wahlweise unmittelbar dem Katalysator (10) 
oder diesem uber den Turbolader (1) zufuhrbar ist. 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Schal- 
tungsanordnung an einem Turbolader mit einer Verbin- 
dungsleitung zwischen einem AbgasauslaB eines Ver- 
brennungsmotors und einem Zufuhrkanal fur Abgas des 
Turboladers, welcher Turbolader einen AuslaB fur das 
ihm zugefuhrte Abgas besitzt, der an eine Katalysator- 
leitung zur Zufuhr des Abgases zu einem Katalysator 
angeschlossen ist. 

Hintergrund der Erfindung 

[0002] Schaltungsanordnungen dieser Art sind aus 
den verschiedensten Dokumenten bekannt, beispiels- 
weise aus der CA-1 ,270,120. Turbolader fur solche 
Schaltungsanordnungen sind beispielsweise aus den 
US-A- 4,179,247, 4,780,054 oder 5,146,752 bekannt. 
Hierbei ist der AbgasauslaB des Verbrennungsmotors 
jeweils unmittelbar mit einem Zufuhrstutzen des Turbo- 
laders verbunden, dersomit in alien Betriebsbereichen 
das Abgas zur Nutzung seiner Energie erhalt. 
[0003] Nun ist es einerseits vorteilhaft, einen Turbo- 
lader fur einen Verbrennungsmotor vorzusehen, urn 
dessen Effektivitat zu steigern und einen Teil der Abga- 
senergie zu nutzen. Anderseits verlangen die heutigen 
strengen Auflagen an die Emissionen die Verwendung 
eines Katalysators, um die Abgase von Schadstoffen zu 
reinigen. Solche Katalysatoren erreichen jedoch ihren 
optimalen Reinigungsgrad erst bei bestimmten erhoh- 
ten Temperaturen. 

Kurzfassung der Erfindung 

[0004] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 
grunde, moglichst wenig Emissionen bei einer hohen 
Energieausnutzung der Abgase zu erreichen. 
[0005] Dies gelingt erfindungsgemaB dadurch, daB 
mit der Verbindungsleitung zwischen dem AbgasauslaB 
eines Verbrennungsmotors und dem Zufuhrkanal fur 
Abgas des Turboladers eine Schalteinrichtung verbun- 
den ist, durch die das Abgas wahlweise unmittelbar dem 
Katalysator oder diesem iiber den Turbolader zufuhrbar 
ist. 

[0006] Damit kann der Beniitzer zu Beginn seiner 
Fahrt die Schalteinrichtung zunachst so einstellen, dal3 
das Abgas ohne seinen Warmegehalt im Turbolader 
einzubuBen direkt an den Katalysator gefuhrt wird, um 
diesen so rasch wie moglich auf eine optimale Tempe- 
ratur zu bringen. 

[0007] Vorteilhaft ist jedoch eine Steuereinrichtungfiir 
die Schalteinrichtung vorgesehen, durch die Umschal- 
tung automatisch erfolgt. 

[0008] Diese Steuereinrichtung kann im Rahmen der 
Erfindung beispielsweise eineZeitsteuereinrichtung mit 
einem Zeitgebersein, der die Schalteinrichtung nach ei- 



ner gewissen Betriebszeit automatisch vom Katalysator 
auf den Turbolader umschaltet. Eine Alternative konnte 
eine Umschaltung iiber das Fahrzeuggetriebe, den Tou- 
renzahler oder einen Druckmesser sein. Bevorzugt ist 
5 es allerdings, wenn die Steuereinrichtung einen Tempe- 
ratursensoraufweist, dervorzugsweise im Bereichedes 
Katalysators angeordnet ist. Dadurch kann man den An- 
forderungen fur einen optimalen Katalysatorbetrieb am 
besten gerecht werden. 
10 [0009] Naturl ich kann die Schalteinrichtung eine 
"analog" schaltende sein, indem sie beispielsweise mit 
zunehmender Katalysatortemperatur immer mehr Ab- 
gas dem Turboladerzufuhrt. Bevorzugt ist es allerdings, 
wenn die Schalteinrichtung eine "digital" unmittelbar 
15 von einer Stellung in die andere schaltende ist. 

[0010] Es wurde oben bereits darauf hingewiesen, 
daB der Katalysator seine optimale Wirksamkeit erst re- 
lativ spat, d.h. nach entsprechender Aufheizung, er- 
reicht. Deshalb soli ihm ja das Abgas wan rend dieser 
20 Zeit unmittelbar zugefuhrt werden. Inzwischen aber ist 
seine Wirkung beschrankt. Dem kann erf indungsgemaB 
weitgehend dadurch abgeholfen werden, dem Kataly- 
sator in der den Katalysator unmittelbar mit dem Ver- 
brennungsmotors verbindenden Leitung ein Vorkataly- 
25 sator vorgeordnet ist. Dies ist an sich ein Gedanke, der 
auch - wenn auch mit geringerem Effekt - bei sogenann- 
ten Wastegates angewandt werden konnte und deshalb 
von selbstandiger erfinderischer Bedeutung ist. Denn 
daderVorkatalysator in der den Katalysator unmittelbar 
30 mit dem Verbrennungsmotors verbindenden Leitung 
angeordnet ist, liegt er naher dem Verbrennungsmotor 
und erhalt die voile Temperatur zu seiner Aufheizung. 
Er wird deshalb fruher auf die Betriebstemperatur kom- 
men als der ihm nachgeschaltete (Haupt-) Katalysator. 
35 Dieser Effekt wird noch verstarkt, wenn der Vorkataly- 
sator eine kleinere, sich entsprechend rascher erwar- 
mende 

Kurzbeschreibung derZeichnung 

40 

[0011] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben 
sich an Hand der nachfolgenden Beschreibung eines in 
der einzigen Figur der Zeichnung schematisch darge- 
stellten Schaltbildes. 

45 

Detaillierte Beschreibung derZeichnung 

[0012] Die dargestellte Figur zeigt einen Turbolader 
1 , wie er etwa der US-A-4,780,054 zu entnehmen ist. 
50 Details der Bauart dieses Turboladers 1 konnen also 
diesem Dokument entnommen werden, obwohl die 
Bauart des Turboladers 1 im einzelnen fur die vorliegen- 
de Erfindung nicht kritisch ist. 

[0013] Der Turbolader 1 ist an einen Verbrennungs- 
55 motor 2 angeschlossen, um die Energie von dessen aus 
einem AuslafB 3 abgegebenen Abgasen zur Komprimie- 
rung der ihm uber eine Luftleitung 4 (und beispielsweise 
eine nicht im einzelnen dargestellten Vergaser oder In- 
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jektor) zugefuhrten Luft in bekannter Weise auszunut- 
zen. Um die Abgaseaus der Abgasleitung2zu erhalten, 
weist derTurbolader 1 einen mit dem AuslaB 3 uber ein 
Teilstuck 3' verbundenen Zufuhrstutzen 5 auf, so daB 
das ihm zugefuhrte Abgas uber einen etwa spiraligen 
Zufuhrkanal 6 einem Turbinenrotor 7 zugefuhrt werden 
kann. Das aus den Schaufeln desTurb in en rotors 7 aus- 
tretende Abgas geht uber einen AuslaBstutzen 8 in eine 
Abgasleitung 9, welche zu einem Katalysator 10 fuhrt 
und sodann in ein Auspuffrohr 1 1 . 
[0014] DerTurbolader 1 weist vorzugsweise ein Leit- 
gitter veranderlicher Geometrie auf, um die Zufuhr von 
Abgas zum Rotor 7 zu regeln. Fur diesen Zweck ist eine 
an sich bekannte Betatigungseinrichtung 12 vorgese- 
hen, durch die in an sich bekannter Weise die Stellung 
von Leitschaufeln 13, welche rund um den Rotor 7 in 
einem Kranz angeordnet und um Verstellwellen 14 ver- 
stellbarsind, relativzum Rotor 7 aus eineretwa radialen 
Lage in eine annahernd tangentiale zu andern, in welch 
letzterer die Schaufeln den Rotor 7 im wesentlichen um- 
geben und abschlieBen, so daB kein Oder fast kein Ab- 
gas aus dem Motor 2 zu ihm gelangen kann. Die Beta- 
tigungseinrichtung 12 arbeitetdabei in bekannter Weise 
mit einerVerstelleinrichtung 15zusammen, die entspre- 
chend der schon genannten US-A-4,780,054 ausgebil- 
det sein kann, an sich aber jede beliebige Ausbildung 
haben kann. 

[0015] Um nun den Katalysator 10 rascher auf seine 
optimale Arbeitstemperatur zu bringen, ist erfindungs- 
gemaB eine den Turbolader 1 umgehende Neben- 
schluBleitung 1 6 vorgesehen, die mit dem AuslaB 3 ver- 
bunden ist. Eine Klappe oderein anderes Umschaltven- 
til 17 ist aus der mit vollen Linien dargestellten Lage, in 
der sie den AuslaB 3 mit dem Teilstuck 3' und dem Zu- 
fuhrstutzen 5 verbindet. In dieser Lage erhalt also der 
Turbolader 1 die Abgase des Verbrennungsmotors 2. In 
der strichliert gezeichneten Lage der Klappe 17 spent 
sie jedoch das Teilstuck 3' und verbindet den AuslaB 3 
mit der NebenschluBleitung 16, so daB das Abgas aus 
dem Verbrennungsmotor 2 mit seinem vollen Warmein- 
halt an den Katalysator 10 gefuhrt wird. Vorteilhaft ist 
diewahlweise (und deshalb nur strichliert angedeutete) 
Anordnungeines Vorkatalysators22 in der den Verbren- 
nungsmotor 2 unmittelbar mit dem Katalysator 10 ver- 
bindenden Leitung 16. Dieser Vor katalysator 10 kann 
(und vorzugsweise soli auch) kleiner sein als der 
(Haupt-)Katalysator 1 0, weil seine geringere Masse sich 
rascher erwarmt, wobei er zusatzlich noch an einem Ort 
(namlich in der unmittelbar verbindenden Leitung 16) 
angeordnet ist, dem er die Motorwarme praktisch ver- 
lustfrei erhalt. Erwird also in der Ubergangsphase nach 
dem Start bis zur volligen Betriebsfahigkeit des (Haupt-) 
Katalysators 10 bereits im Standesein, mindestens ei- 
nen Teil der Aufgabe des Katalysators 10 zu uberneh- 
men und somit den SchadstoffausstoB schon in einem 
friihen Stadium herabzusetzen. 

[001 6] Der Vorkatalysator 22 ist in der Zeichnung des 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels als fest in die Lei- 



tung 1 6 dargestellt. Es kann jedoch vorteilhaft sein, eine 
weitere, der Klappe 1 7 entsprechende Klappe zur Um- 
gehung des Vorkatalysators 22 und direkten Zufuhr der 
Abgase zum Katalysator fur die Zeit unmittelbar nach 
5 dem Start des Verbrennungsmotors 2 vorzusehen, 
wenn sich namlich die Abgase (und ihre Leitungen) 
noch nicht so erwarmt haben, daB der Vorkatalysator 
22 rasch auf Betriebstemperatur gebracht werden kann. 
Diese Klappe konnte durch einen weiteren Temperatur- 
10 fuhler vor dem Vorkatalysator 22 oder an seinem Ein- 
ganggesteuert werden, oder alternativ durch einen Zeit- 
geber (wenn namlich das Aufheizverhalten des Sy- 
stems und somit die benotigte Zeit bekannt ist). 
[001 7] Um den Vorkatalysator 22 rascher auf Betrieb- 
15 stemperaturzu bringen, ist dieser vorzugsweise kleiner. 
insbesondere deutlich kleiner, ausgebildet als der Kata- 
lysator 10. Er sollte bevorzugt nur maximal 90% der zu 
erwarmenden Masse des Katalysators 1 0, jedoch noch 
bevorzugter maximal 75%, insbesondere etwa 50%, 
20 aufweisen. Eine noch kleinere Ausfuhrung des Vorka- 
talysators 22 ist zwar denkbar, jedoch wegen der damit 
verbundenen geringeren Reinigungsleistung nicht sinn- 
voll. Man konnte jedoch auch mehr als einen Vorkata- 
lysator in der Leitung 1 6 vorsehen, und diese beispiels- 
25 weise in der GroBe staffeln, wobei der kleinere naher 
dem Motor 2 ist. 

[0018] Zusatzlich oder als Alternative zur der oben 
beschriebenen Ausfuhrung mit der Klappe 17 kann die 
folgende Konstruktion vorgesehen werden. Da ja in vie- 
30 |en Fallen derTurbolader 1 sowieso mit einem Leitgitter 
veranderlicher Geometrie ausgebildet sein wird, kann 
man dieses an Stelle der Klappe 1 7 oder zusatzlich zu 
ihr zum Absperren des Weges des Abgases vom AuslaB 
3 zum Turbinenrotor 7 heranziehen. Dazu ist zum Ver- 
35 standnis folgendes zu sagen. 

[0019] Die Stellung der Leitschaufeln 13 wird, wie 
schon gesagt, durch die Betatigungseinrichtung 12 ge- 
steuert, die im allgemeinen eine druckempfindliche 
Membrane aufweist, welche uber eine Leitung 18 bei- 
40 spielsweise vom Kompressionsdruck beaufschlagbar 
ist. Um nun zu erreichen, daB bei kaltem Katalysator 1 0 
die Leitschaufeln 13 ihre (tangentiale) Geschlossenlage 
einnehmen, ist vorteilhaft ein Temperatursensor 19, 
zweckmaBig im Bereichedes Katalysators 1 0, vorgese- 
45 hen, dessen Ausgangssignale einem Prozessor u. zu- 
fiihrbar sind. Statt mit einem Temperatursensor konnte 
der Prozessor \i auch beispielsweise mit einem Zeitge- 
ber verbunden sein, der fur die Umleitung der Abgase 
uber die NebenschluBleitung 1 6 uber eine vorbestimm- 
50 te Zeit sorgt. 

[0020] Denn der Prozessor \l ist - wie strich-punktiert 
angedeutet - an seinem Ausgang entweder mit der 
Klappe 1 7 und/oder mit einer Stellstufe 20 verbunden. 
Die Stellstufe 20 erhalt einerseits die (fluidischen, me- 
55 chanischen oder elektrischen) Eingangssignale aus der 
Leitung 1 8, anderseits kann sie vom Prozessor jx derart 
gesteuert werden, daB sie das Leitgitter mit den Schau- 
feln 1 3 in deren tangentiale Lage, d.i. die Geschlossen- 
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lage, bringt, gleichgultig welches Signal an der Leitung 
18 ansteht. Das bedeutet, daB der Eingang von dervom 
Prozessorjikommenden Leitung 21 die Signale der Lei- 
tung 18 ubersteuert (englisch: overriding). 
[0021] Sowohl im Falle der Klappe 1 7 als auch im Fal- 
ledes durch die Einrichtung20, 21 verschlieBbaren Leit- 
gitters ergibt sich die Frage, wie diese Verstellung vor 
sich gehen soil. An sich ware es denkbar, daB mit stei- 
gender Temperatur am Katalysator 10 die Klappe 17 
(und/oder das Leitgitter 13-15) zunehmend den Weg 
zum Teilstuck 3' bzw. zum Rotor 7 freigibt. Dies wurde 
allerdings eine langere Zeit fur die Erwarmung des Ka- 
talysators beanspruchen, weshalb es bevorzugt ist, 
wenn die Urmschaltung schlagartig, also gewisserma- 
Ben "digital", erfolgt. Beispielsweise kann die Klappe mit 
einer Kippfeder (z.B. einer Omegafeder) versehen sein, 
die sie entweder in der einen oder der anderen Lage 
halt. Analog dazu konnte auch die Ausbildung an der 
Steuerstufe 20 sein. 

[0022] Im beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist nur 
ein Eingang des Prozessors jo, mit einem Sensor (19) 
verbunden. Es warejedoch moglich. mehrere verschie- 
dene Eingange vorzusehen und deren Signale bei- 
spielsweise nach Art einer Fuzzy-Reglung oder eines, 
insbesondere adaptiven, neuronalen Netzwerkes zu 
verkniipfen. Ebenso ware es denkbar, den Sensor 1 9 in 
der Leitung 9 anzuordnen oder im Auspuff 11 . 
[0023] Im Rahmen sind zahlreiche Modifikationen 
moglich; beispielsweise ist nach dem dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel die Steuerstufe 20 vom Prozessor \l 
separiert. Dies nicht zuletzt deshalb, weil das Drucksi- 
gnal aus der Leitung 4 fur gewohnlich uber eine Luftlei- 
tung 1 8 an die mit einer druckempfindlichen Membrane 
versehene Betatigungseinrichtung 12 gefuhrt wird. Die 
Leitung 18 konnte aber eine elektrische Leitung sein, 
welche die Drucksignale an die Steuereinrichtung 20 
und von dort an die Betatigungseinrichtung 1 2 fuhrt. In 
diesem Falle konnte aber die Steuereinrichtung 20 mit 
dem Prozessor fi vereinigt sein. 

[0024] Ferner ware es denkbar, vom Sensor 1 9 eine 
an der NebenschluBleitung 16 gelegene Heizung zu 
steuern, um eine raschere Aufheizung des Katalysators 
10 zu bewirken. Eine andere Variante konnte darin ge- 
legen sein, daB vom Sensor 19 lediglich ein Signal an 
eine, insbesondere visuelle, Anzeigeeinrichtung , z.B. 
eine Leuchtanzeige, gegeben wird, um dem Fahrer ei- 
nes Automobils anzuzeigen, daB er die Klappe 1 7 (und/ 
oder das Leitgitter 13) manuell zur NebenschluBleitung 
16 hin umschalten soli. In diesem Falle ware keine au- 
tomatische Steuereinrichtung vorgesehen. 
[0025] Eine weitere Variante konnte darin bestehen, 
nur einen Teil, insbesondere den groBten Teil, des vom 
Verbrennungsmotor 2 abgegebenen Abgases uber die 
NebenschluBleitung 1 6 zu fuhren, einen anderen Anteil 
jedoch uber den Turbolader 1 . Damit kann eine gewisse 
Kompression auch zu Beginn des Fahrbetriebes auf- 
recht erhalten werden, wobei der Druck dieser Kom- 
pression, also beispielsweise das uber die Leitung 18 



gefuhrte Signal, dem Prozessor li zur Steuerung dervon 
der Klappe 17 und/oder dem Leitgitter 13 gebildeten 
(nun nurteilweise schlieBenden) VerschlieBeinrichtung 
zugefuhrt wird. Diese Steuerung kann - wie schon er- 

5 wahnt, als Fuzzy-Logik bzw. als neuronales Netzwerk 
ausgefuhrt sein. wobei die Zeit des Fahrbetriebsbe- 
ginns, der Druck und die Temperatur, allenfalls auch die 
Gangschaltung und weitere GroBen, als Eingabegro- 
Ben miteinander verknupft sein konnen. 

10 [0026] Auch die Ausbildung des Kompressors kann 
im Rahmen der Erfindung in beliebiger Weise variieren. 
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1. Schaltungsanordnung an einem Turbolader (1), 
welche folgendes aufweist: 

eine Verbindungsleitung (3') zwischen einem 
20 AbgasauslaB (3) eines Verbrennungsmotors 

(2) und einem 

Zufuhrkanal (6) fur Abgas des Turboladers (1 ); 
welcher Turbolader (1 ) einen AuslaB (8) fur das 
ihm zugefuhrte Abgas besitzt, der an eine 
25 Katalysatorleitung (9) zur Zufuhr des Abgases 

zu einem Katalysator (10) angeschlossen ist; 

dadurch gekennzeichnet, daB 

mit der Verbindungsleitung (3 1 ) eine Schalteinrich- 
30 tung (17, 12, 15. 20) verbunden ist, durch die das 
Abgas wahlweise unmittelbar uber eine Leitung 

(16) dem Katalysator (10) oder diesem uber den 
Turbolader (1) zufuhrbar ist. 

35 2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Steuereinrichtung (19, 
jx) fur die Schalteinrichtung (17, 12, 15, 20) vorge- 
sehen ist. 

40 3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (1 9, p) 
mindestens einen Temperatursensor (1 9) aufweist, 
der vorzugsweise im Bereiche des Katalysators 
(10) angeordnet ist. 

45 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schalteinrichtung (1 7, 12,15, 20) ein Ventil 

(1 7) , insbesondere ein Klappenventil, in der Verbin- 
50 dungsleitung (3') aufweist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB dem Turbolader (1) ein Leitgitter (13-15) ver- 
55 anderlicherGeometrie zugeordnet ist, und daB eine 
Einrichtung (20, 21) zum VerschlieBen derzum Tur- 
borotor (7) fuhrenden Abschnittes durch das Leit- 
gitter (13-15) vorgesehen ist. 
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6. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schalteinrichtung (17, 12, 15, 20) eine "di- 
gital" unmittelbar von einer Stellung in die andere 
schaltende ist. 5 

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche; dadurch gekennzeichnet, 
daBdem Katalysator(1 0) in der den Katalysator un- 
mittelbar mit dem Verbrennungsmotors (2) verbin- 10 
denden Leitung (16) ein Vorkatalysator (22) vorge- 
ordnet ist. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Vorkatalysator (22) eine 15 
kleinere, sich entsprechend rascher erwarmende 
Masse aufweist als der Katalysator (10). 
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